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FIELD: physics, computer facilities.
SUBSTANCE: invention concerns field of
computer facilities and application in computing
systems with parallel processing of the
information and high speed can find. The device
contains blocks of devices "AND", (n+1)-input
adders, the logic block consisting from r of
chains from consistently included frequency-
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ñ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè è âûñîêèì
áûñòðîäåéñòâèåì, îñîáî äë  ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêè îò ïðîèçâîëüíîãî
÷èñëà ïåðåìåííûõ.
Èçâåñòåí óíèâåðñàëüíûé ëîãè÷åñêèé ìîäóëü (àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî SU 1282113 A1,
ÌÏÊ G06Ð 7/00, îïóáë. 07.01.1987), ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèîííûå âõîäû, ãðóïïû
íàñòðîåííûõ âõîäîâ, ãðóïïó âõîäîâ êîäà íîìåðà ðåàëèçóåìîé ôóíêöèè, áëîêè ýëåìåíòîâ
«È», ñóììàòîðû ïî ìîäóëþ äâà, ëîãè÷åñêèå áëîêè, ðåàëèçóþùèå ïîðîæäàþùèå ôóíêöèè, è
ýëåìåíò «ÈËÈ». ×èñëî ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ, ðåàëèçóþùèõ ïîðîæäàþùèå ôóíêöèè, ðàâíî
÷èñëó êëàññîâ ôóíêöèé, îáðàçóþùèõ ïîëíóþ ñèñòåìó. Áëîêè ýëåìåíòîâ «È» îñóùåñòâë þò
ïîêîìïîíåíòíîå óìíîæåíèå n âõîäíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïåðåìåííûõ íà çíà÷åíè 
íàñòðîå÷íûõ ïåðåìåííûõ íà ïåðâûõ n ãðóïïàõ íàñòðîå÷íûõ âõîäîâ ìîäóë . Ïîëó÷åííûå
ïðîèçâåäåíè  ïîêîìïîíåíòíî ñêëàäûâàþòñ  ïî ìîäóëþ äâà ñî çíà÷åíè ìè íàñòðîå÷íûõ
ïåðåìåííûõ íà (n+1)-é ãðóïïå íàñòðîå÷íûõ âõîäîâ ìîäóë . Ïî çàäàííîìó íîìåðó
ðåàëèçóåìîé ôóíêöèè âûõîäû ñóììàòîðîâ ïî ìîäóëþ äâà êîììóòèðóþòñ  ñ âõîäàìè îäíîãî
èç ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ, ðåàëèçóþùåãî ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîðîæäàþùóþ ôóíêöèþ. Íà âûõîäå
ëîãè÷åñêîãî áëîêà ôîðìèðóåòñ  çíà÷åíèå ëîãè÷åñêîé ôóíêöèè, êîòîðîå ÷åðåç ýëåìåíò
«ÈËÈ» ïîñòóïàåò íà âûõîä ìîäóë .
Îäíàêî èçâåñòíûé óíèâåðñàëüíûé ëîãè÷åñêèé ìîäóëü îáëàäàåò ñëåäóþùèìè
íåäîñòàòêàìè, íå ïîçâîë þùèìè â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè ñ ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêîé:
- ìîäóëü ðåàëèçîâàí íà ýëåìåíòàõ äâîè÷íîé ëîãèêè, ÷òî íå ïîçâîë åò ìèíèìèçèðîâàòü
êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé âíóòðè ìîäóë ;
- ìîäóëü ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ (÷èñëî ëîãè÷åñêèõ áëîêîâ,
ðåàëèçóþùèõ ïîðîæäàþùèå ôóíêöèè, ðàâíî ÷èñëó êëàññîâ ôóíêöèé, îáðàçóþùèõ ïîëíóþ
ñèñòåìó);
- ëîãè÷åñêèå áëîêè ðåàëèçîâàíû íà ýëåìåíòàõ äâîè÷íîé ëîãèêè, ÷òî íå ïîçâîë åò
ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé âíóòðè áëîêîâ;
- áëîêè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äâîè÷íîé ëîãèêè,
ñëåäîâàòåëüíî, âåëèêî è îáùåå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü è
ïîâûøàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
- ïðèìåíåíèå òàêîãî ìîäóë  íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ ìåæýëåìåíòíûõ
ñâ çåé ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè óçëàìè â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ò.å. íå ïîâûøàåò
ñòåïåíü ðàñïàðàëëåëèâàíè  âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è ñêîðîñòü èõ âûïîëíåíè .
Èç âñåõ èçâåñòíûõ óñòðîéñòâ íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü (àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî SU 1451678 A1, ÌÏÊ G06F 7/00,
îïóáë. 15.01.1989), ñîäåðæàùèé n áëîêîâ ýëåìåíòîâ «È», (n+1)-ñóììàòîð, ëîãè÷åñêèé
áëîê, èíôîðìàöèîííûå âõîäû ìîäóë , ãðóïïó íàñòðîå÷íûõ âõîäîâ ìîäóë , íàñòðîå÷íûé
âõîä ìîäóë  è âûõîä ìîäóë . Íà èíôîðìàöèîííûå âõîäû ìîäóë  ïîäàþòñ  âõîäíûå
ïåðåìåííûå, íà íàñòðîå÷íûå âõîäû - ñèãíàëû íàñòðîéêè. Íà âûõîäå
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  ðåàëèçóþòñ  ôóíêöèè K-çíà÷íîé ëîãèêè îò ïðîèçâîëüíîãî
÷èñëà n ïåðåìåííûõ.
Îäíàêî èçâåñòíûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü îáëàäàåò ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè,
íå ïîçâîë þùèìè â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ïðåèìóùåñòâà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ
ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêîé:
- ëîãè÷åñêèé áëîê ìîäóë  ðåàëèçîâàí ñ ïðèìåíåíèåì ýëåìåíòîâ äâîè÷íîé ëîãèêè, ÷òî íå
ïîçâîë åò ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé âíóòðè áëîêà;
- áëîê ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äâîè÷íîé ëîãèêè,
ñëåäîâàòåëüíî, âåëèêî è îáùåå êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ñíèæàåò íàäåæíîñòü è
ïîâûøàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
- ïðèìåíåíèå òàêîãî ìîäóë  íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñîêðàùåíèþ ìåæýëåìåíòíûõ
ñâ çåé ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè óçëàìè â âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, ò.å. íå ïîâûøàåò
ñòåïåíü ðàñïàðàëëåëèâàíè  âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è ñêîðîñòü èõ âûïîëíåíè .
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Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ñêîðîñòè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ ñ ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè, îñîáî ïðè ðåàëèçàöèè
ôóíêöèé ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêè îò ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ïåðåìåííûõ.
Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü ñîäåðæèò áëîê èç n
ýëåìåíòîâ «È» è ñóììàòîðà ñ n+1 âõîäîì, è ñîåäèíåííûé ñ íèì ëîãè÷åñêèé áëîê, âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ìîäóë , ïðè÷åì ìîäóëü äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò r-1 áëîê èç n
ýëåìåíòîâ «È» è ñóììàòîðà ñ n+1 âõîäîì, à ëîãè÷åñêèé áëîê ïðåäñòàâë åò ñîáîé r öåïåé
èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà çàïóñêà,
ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà ñî ñõåìîé ñàìîãàøåíè , ïðèåìíî-èçëó÷àþùåé ñèñòåìû
ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà, ïðè÷åì âûõîä êàæäîãî áëîêà èç n ýëåìåíòîâ «È» è
ñóììàòîðà ñ n+1 âõîäîì ñîåäèíåí ñ îäíîé öåïüþ èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ
÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà çàïóñêà, ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà ñî
ñõåìîé ñàìîãàøåíè , ïðèåìíî-èçëó÷àþùåé ñèñòåìû ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ ëîãè÷åñêîãî áëîêà, à â êà÷åñòâå âûõîäà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë 
èñïîëüçîâàíû ïðèåìíî-èçëó÷àþùèå ñèñòåìû ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ
ëîãè÷åñêîãî áëîêà.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ôóíêöèè ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê
ðåàëèçóþòñ  àíàëîãîâîé ôèçè÷åñêîé ñèñòåìîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç 2-õ
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ ñî ñõåìàìè ñàìîãàøåíè ,
íàõîä ùèõñ  â ñîñòî íèè ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  êîëåáàíèé
ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ, è îáëàäàþùåé ìíîãîóðîâíåâîé õàðàêòåðèñòèêîé. Ýòî
ïîçâîë åò ïðèìåí òü äë  îáðàáîòêè èíôîðìàöèè áîëåå ýôôåêòèâíûå (ïî ñðàâíåíèþ ñ
äâóõçíà÷íîé ëîãèêîé) àëãîðèòìû ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê, à òàêæå ïîçâîë åò ñîçäàòü
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ïàðàëëåëüíûå êàíàëû ñâ çè ìåæäó âûõîäîì
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  è âõîäàìè äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîë åò ïîñëåäíèå ðàçíåñòè â
ïðîñòðàíñòâå íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòî íè  è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé
ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.
Ñëåäñòâèåì  âë åòñ  ïîâûøåíèå ñêîðîñòè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñíèæåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, ñâ çàííûõ ñ ðàçìåùåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðîâîäíèêîâ
â óñëîâè õ îãðàíè÷åííîãî îáúåìà èëè â ìèêðîñõåìíîì èñïîëíåíèè ïðè ñîçäàíèè
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíè  è ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè.
Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíû: íà ôèã.1 - ñòðóêòóðíà 
ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë , íà ôèã.2 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà
ëîãè÷åñêîãî áëîêà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë .
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü (ôèã.1) ñîäåðæèò: áëîêè èç n ýëåìåíòîâ «È» 1 è
ñóììàòîðà 2 ñ n+1 âõîäîì, ëîãè÷åñêèé áëîê 3, èíôîðìàöèîííûå âõîäû 4 ýëåìåíòîâ «È»
ìîäóë , íàñòðîå÷íûå âõîäû 5 ýëåìåíòîâ «È» ìîäóë , íàñòðîå÷íûå âõîäû 6 ñóììàòîðîâ
ìîäóë , âõîäû 7 ëîãè÷åñêîãî áëîêà è âûõîäû ëîãè÷åñêîãî áëîêà 8.
Ëîãè÷åñêèé áëîê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  (ôèã.2) ñîäåðæèò: âõîäû 7 ëîãè÷åñêîãî
áëîêà, öåïî÷êè ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà
çàïóñêà 9, ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà 10 ñî ñõåìîé ñàìîãàøåíè  è ïðèåìíî-
èçëó÷àþùåé ñèñòåìîé 8 ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà â êà÷åñòâå âûõîäà ëîãè÷åñêîãî
áëîêà.
Ïðåäëàãàåìîå ñî÷åòàíèå ýëåìåíòîâ ëîãè÷åñêîãî áëîêà ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü
âûõîäíûå ôóíêöèè ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê, èñïîëüçó   âëåíèå âçàèìíîé ôàçîâîé
ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  àíñàìáë  ïåðèîäè÷åñêè çàïóñêàåìûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ
àâòîãåíåðàòîðîâ ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ.
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñèãíàëû,
ïðåäñòàâë þùèå âõîäíûå ïåðåìåííûå õ1,..., õi,..., õn;...; xn(r-1),..., xj,..., õm (ãäå n -
ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî âõîäíûõ ïåðåìåííûõ îäíîãî áëîêà èç n ýëåìåíòîâ «È» 1 è ñóììàòîðà
2 ñ n+1 âõîäîì, r - ÷èñëî âõîäîâ ëîãè÷åñêîãî áëîêà 3, à îáùåå ÷èñëî âõîäíûõ
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ïåðåìåííûõ m=n⋅r), ïîäàþòñ  íà ñîîòâåòñòâóþùèå èíôîðìàöèîííûå âõîäû 4 ýëåìåíòîâ
«È» 1 ìîäóë . Íà íàñòðîå÷íûå âõîäû 5 ýëåìåíòîâ «È» 1 ìîäóë  ïîäàþòñ  íàñòðîå÷íûå
ñèãíàëû (âåñîâûå êîýôôèöèåíòû) w1,..., wi,..., wn;...; wn(r-1)+1, ..., wj,..., wm ñîîòâåòñòâåííî,
íà íàñòðîå÷íûå âõîäû 6 ñóììàòîðîâ 2 ïîäàþòñ  íàñòðîå÷íûå ñèãíàëû (óðîâíè ïîðîãîâ)
w01,..., w0k,..., w0r. Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäàõ ýëåìåíòîâ «È» 1 ôîðìèðóþòñ  ñèãíàëû,
ïðåäñòàâë þùèå ðåçóëüòàòû óìíîæåíè  âõîäíûõ ïåðåìåííûõ õ1..., õi..., õn;...; xn(r-
1)+1,..., õj,..., õm íà âåñîâûå êîýôôèöèåíòû w1,..., wi,..., wn;...; wn(r-1)+1,..., wj,..., wm
ñîîòâåòñòâåííî. Ñèãíàëû, ïðåäñòàâë þùèå ðåçóëüòàò ñëîæåíè  w0k ñ
ïðîèçâåäåíè ìè wi⋅xi,..., wj⋅xj , ñ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 2
ïîäàþòñ  íà âõîäû 7 ëîãè÷åñêîãî áëîêà 3, ðåàëèçóþùåãî ìíîãîçíà÷íûå ëîãè÷åñêèå
ôóíêöèè îò ñóìì ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà âõîäíûõ ïåðåìåííûõ.
Ëîãè÷åñêèé áëîê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  (ñì. ôèã.2) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì.
Ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 2 (ôèã.1) ïîñòóïàþò íà âõîäû 7 ëîãè÷åñêîãî áëîêà 3
(ôèã.2) è ñîîòâåòñòâåííî íà óïðàâë þùèå âõîäû ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ ãåíåðàòîðîâ
çàïóñêà 9, êîòîðûå çàäàþò ÷àñòîòû çàïóñêà è ñîîòâåòñòâåííî ýòè æå ÷àñòîòû ãàøåíè 
êîëåáàíèé ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ 10 ñî ñõåìàìè ñàìîãàøåíè .
Ëîãè÷åñêèé áëîê ðåàëèçóåò âûõîäíûå ôóíêöèè ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê, èñïîëüçó   âëåíèå
âçàèìíîé ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  àíñàìáë  ïåðèîäè÷åñêè
çàïóñêàåìûõ ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ (ÐÈÀ) 10.
Ïðîöåññ ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  àíñàìáë  èç 2-õ ÐÈÀ îïèñûâàåòñ 
îäíîìåðíûì îòîáðàæåíèåì îêðóæíîñòè âèäà:
ãäå φ - ðàçíîñòü ôàç ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÐÈÀ, Ω - ðàññòðîéêà
÷àñòîò ñàìîãàøåíè  ÐÈÀ, Ê - àìïëèòóäà âçàèìîäåéñòâè  ÐÈÀ. Òàê êàê ôóíêöè  â ïðàâîé
÷àñòè âûðàæåíè  (1) ïåðèîäè÷åñêà  ñ ïåðèîäîì 1, òî ðàññìàòðèâàþòñ  çíà÷åíè  Ω, íà
èíòåðâàëå [0,1), êîòîðûå ïîëó÷àþòñ  ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè mod 1.
Äë  îïèñàíè  ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  àíñàìáë  èç N+1
ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ ïðèìåí åòñ  N-ìåðíîå îòîáðàæåíèå îêðóæíîñòè.
Äë   ñíîñòè èçëîæåíè  ïðèíöèïà ðàáîòû ëîãè÷åñêîãî áëîêà ðàññìîòðèì ïðèìåð
ðåàëèçàöèè îäíîìåðíîãî îòîáðàæåíè  îêðóæíîñòè.
Îäíîìåðíîå îòîáðàæåíèå îêðóæíîñòè ìîæíî òðàêòîâàòü êàê âðàùåíèå ðàäèóñà-âåêòîðà
â ïëîñêîñòè, õàðàêòåðèçóåìîå ÷èñëîì âðàùåíè  θ - ñðåäíåé óãëîâîé ñêîðîñòüþ âðàùåíè 
èçîáðàæàþùåé òî÷êè ïî îêðóæíîñòè, ò.å. äë  íà÷àëüíîé òî÷êè φ0 ÷èñëî âðàùåíè 
îïðåäåë åò ñðåäíèé ñäâèã ôàç íà îäíó èòåðàöèþ:
ãäå â ÷èñëèòåëå äðîáè ñòîèò ïîëíûé óãîë ïîâîðîòà ðàäèóñà-âåêòîðà çà n èòåðàöèé
îòîáðàæåíè ; φn - çíà÷åíèå ïåðåìåííîé ÷åðåç n èòåðàöèé áåç ó÷åòà îïåðàöèè mod 1.
Ðàññìàòðèâà  âûðàæåíèå (1) êàê ìîäåëü äèíàìèêè ðàçíîñòè ôàç ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  2-õ
ÐÈÀ, ÷èñëî âðàùåíè  θ ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ÷àñòîòó áèåíèé (ò.å. ðàçíîñòü ÷àñòîò
ñàìîãàøåíè  ÐÈÀ), îòíåñåííóþ ê ÷àñòîòå ñàìîãàøåíè  îäíîãî èç ÐÈÀ.
Â îáëàñòè Ê≤1 ïðåäåë (2) ñóùåñòâóåò è íå çàâèñèò îò íà÷àëüíîé òî÷êè φ0. Ïðè
ðàöèîíàëüíîì çíà÷åíèè θ=p/q, ãäå p è q - âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà, îòîáðàæåíèå
îêðóæíîñòè èìååò íåïîäâèæíûå òî÷êè èëè öèêëû ñ ïåðèîäîì q. ×èñëèòåëü p îïðåäåë åò
÷èñëî îáîðîòîâ èçîáðàæàþùåé òî÷êè ïî îêðóæíîñòè çà q èòåðàöèé.
Çàâèñèìîñòü θ( Ω) ÷èñëà âðàùåíè  θ îò ðàññòðîéêè Ω ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  2-õ ÐÈÀ
îïèñûâàåòñ  ñàìîïîäîáíîé (ôðàêòàëüíîé) êðèâîé, èìåíóåìîé â íåëèíåéíîé äèíàìèêå
«÷åðòîâîé ëåñòíèöåé» (ôèã.3). Ýòà êðèâà  ïðèìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî èìååò áåñêîíå÷íîå
ìíîæåñòâî ïîðîãîâ èëè ó÷àñòêîâ ñèíõðîíèçàöèè, êîòîðûå è ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå ðåàëèçàöèè âûõîäíûõ ôóíêöèé ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê (íà ôèã.3 îáîçíà÷åíî 10
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íàèáîëåå øèðîêèõ ïîðîãîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàöèîíàëüíûìè îòíîøåíè ìè ÷èñåë
âðàùåíè ). ×èñëî ðåàëèçàöèè âûõîäíûõ ôóíêöèé çàâèñèò îò ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ ÐÈÀ,
äèàïàçîíà îòíîøåíèé ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  ÐÈÀ è âåëè÷èíû øóìà â ñèñòåìå.
Ëîãè÷åñêèé áëîê ïðåäëàãàåìîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  ðåàëèçóåò ýòó
ìíîãîïîðîãîâóþ çàâèñèìîñòü θ( Ω) è ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé âûõîäíûõ ôóíêöèé
ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èí ñóìì âçâåøåííûõ ñèãíàëîâ âõîäíîé
èíôîðìàöèè (âõîäíûõ ïåðåìåííûõ).
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ðåàëèçàöèþ ëîãè÷åñêîãî áëîêà
â ñîñòàâå 2-õ ÐÈÀ.
Ïóñòü îòíîøåíè  ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  F1 è F2 äë  2-õ ÐÈÀ èçìåí þòñ  â äèàïàçîíå îò
1/1 äî 1/10. Òîãäà â ñèñòåìå èç 2-õ âçàèìîñâ çàííûõ ÐÈÀ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì
(1) âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå 32-õ óñòîé÷èâûõ ñîñòî íèé (ñîñòî íèé ñèíõðîíèçàöèè), êîãäà
îòíîøåíè  ÷àñòîò F1/F2=p/q, ãäå p è q - âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà (ñì. òàáëèöó ¹1).
Ïîñòàâèâ â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó òàêîìó óñòîé÷èâîìó ñîñòî íèþ ñèñòåìû âûõîäíóþ
ìíîãîçíà÷íóþ ôóíêöèþ êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè 2-õ ñóìì âçâåøåííûõ ñèãíàëîâ âõîäíîé
èíôîðìàöèè, ìîæíî ïîëó÷èòü 32 èõ ðåàëèçàöèè.
Òàáëèöà ¹1
p/q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10
2 X X 2/3 X 2/5 X 2/7 X 2/9 X
3 X X X 3/4 3/5 X 3/7 3/8 X 3/10
4 X X X X 4/5 X 4/7 X 4/9 X
5 X X X X X 5/6 5/7 5/8 5/9 X
6 X X X X X X 6/7 X X X
7 X X X X X X X 7/8 7/9 7/10
8 X X X X X X X X 8/9 X
9 X X X X X X X X X 9/10
10 X X X X X X X X X X
Ãäå: Õ - äóáëèðîâàííûå è ëèíåéíî-çàâèñèìûå îòíîøåíè , êîòîðûå íå ó÷èòûâàþòñ .
Ýòè ðåàëèçàöèè ïîëó÷àþòñ  íà âûõîäàõ 8 ëîãè÷åñêîãî áëîêà â âèäå ñïåêòðîâ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  2-õ ÐÈÀ, íàõîä ùèõñ  â ñîñòî íèè âçàèìíîé ôàçîâîé
ñèíõðîíèçàöèè, è äîñòóïíû äë  äèñòàíöèîííîãî ñúåìà ïîäîáíîé æå ñèñòåìîé (èëè
íåñêîëüêèìè ñèñòåìàìè) èç 2-õ ÐÈÀ, îñóùåñòâë þùåé äèñêðåòíûé ïî çíà÷åíè ì ÷àñòîò
ñàìîãàøåíè  è ïîñëåäîâàòåëüíûé âî âðåìåíè îáçîð âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé âûõîäíûõ
ìíîãîçíà÷íûõ ôóíêöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé ¹1. Äë  ïàðàëëåëüíîãî æå âî âðåìåíè
îáçîðà ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáóåòñ  32 ñèñòåìû èç 2-õ ÐÈÀ, óæå ïîïàðíî íàñòðîåííûõ ïî
çíà÷åíè ì ÷àñòîò ñàìîãàøåíè  íà âîçìîæíûå ðåàëèçàöèè âûõîäíûõ ìíîãîçíà÷íûõ
ôóíêöèé.
Â îáùåì æå ñëó÷àå ñèãíàëû ñ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 2 (ôèã.1) ïîñòóïàþò íà âõîäû 7
ëîãè÷åñêîãî áëîêà 3 (ôèã.2) è ñîîòâåòñòâåííî íà óïðàâë þùèå âõîäû ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðóåìûõ ãåíåðàòîðîâ çàïóñêà 9, êîòîðûå çàäàþò ÷àñòîòû çàïóñêà F1/F2...Fk-1/Fk...Fr-1/Fr
è ñîîòâåòñòâåííî ýòè æå ÷àñòîòû ãàøåíè  êîëåáàíèé ÐÈÀ 10 ñî ñõåìàìè ñàìîãàøåíè .
Ïàðíûå çíà÷åíè  ñèãíàëîâ ñ âûõîäîâ ñóììàòîðîâ 2 îïðåäåë þò ïîïàðíî ðàöèîíàëüíûå
îòíîøåíè  ÷àñòîò F1/F2/...Fk-1/Fk...Fr-1/Fr â çàäàííîì äèàïàçîíå, êàê îïèñàíî âûøå â
ïðèíöèïå ïðåäñòàâëåíè  ôóíêöèé ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê (äë  îïèñàííîãî ïðèìåðà èç 2-õ
ÐÈÀ - â äèàïàçîíå îòíîøåíèé ÷àñòîò F1/F2=p/q îò 1/1 äî 1/10).
Ïðè ïîïàðíî ðàöèîíàëüíûõ çíà÷åíè õ îòíîøåíèé ÷àñòîò
F1/F2/...Fk-1/Fk,...Fr-1/Fr èç äîïóñòèìîãî íàáîðà çíà÷åíèé (äë  2-õ ÐÈÀ äîïóñòèìûé íàáîð
çíà÷åíèé îòíîøåíèé ÷àñòîò F1/F2 îïðåäåë åòñ  òàáëèöåé ¹1), ÐÈÀ îêàçûâàþòñ  â
ñîñòî íèè âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè ÷àñòîò ñàìîãàøåíè , è ýòî ñîñòî íèå áóäåò
ñîõðàí òüñ  ñêîëü óãîäíî äîëãî, ïðè óñëîâèè, ÷òî óðîâíè âõîäíûõ ñèãíàëîâ ëîãè÷åñêîãî
áëîêà òàêæå íå èçìåí þòñ  (ðàçðóøàþùèå âîçäåéñòâè , òàêèå êàê íåñòàáèëüíîñòü
ïèòàþùåãî íàïð æåíè , íåñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ è ýëåêòðîìàãíèòíûå
ïîìåõè ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåì). Ýòî ñîñòî íèå åñòü ðåàëèçàöè  ìíîãîçíà÷íîé âûõîäíîé
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ôóíêöèè îò ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë , è åé
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñòðîãî îïðåäåëåííûé ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  r
âçàèìíî ñèíõðîíèçèðîâàííûõ ÐÈÀ (÷èñëî êîòîðûõ r îïðåäåë åòñ  ìàêñèìàëüíîé
êðàòíîñòüþ ïåðèîäà q - ñì. òàáëèöó ¹1), äîñòóïíûé äë  ñ÷èòûâàíè  ñ âûõîäîâ 8
ëîãè÷åñêîãî áëîêà äðóãèìè ïîäîáíûìè ñèñòåìàìè.
Ïðè íåïðåðûâíîì èçìåíåíèè âõîäíûõ ñèãíàëîâ 7 ëîãè÷åñêîãî áëîêà 3 óñëîâèå ïîïàðíî
ðàöèîíàëüíûõ îòíîøåíèé ÷àñòîò F1/F2/...Fk-1/Fk...Fr-1/Fr ìîæåò íå âûïîëí òüñ , è òîãäà
ñîñòî íèå ñèíõðîíèçàöèè íå íàñòóïàåò (ò.å. ñîñòî íèå ëîãè÷åñêîãî áëîêà íàõîäèòñ 
ìåæäó 2-ì  ñîñåäíèìè ïîðîãàìè ìíîãîïîðîãîâîé çàâèñèìîñòè θ( Ω) (ñì. ôèã.3)). Òàêèå
ñîñòî íè  - ñîñòî íè  êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ áèåíèé, áóäóò  âë òüñ  «íåçíà÷àùèìè»
ñîñòî íè ìè ëîãè÷åñêîãî áëîêà. Ýòè ñîñòî íè  áóäóò íåäîñòóïíû äë  äèñòàíöèîííîãî
ñúåìà äðóãèìè ïîäîáíûìè (ïðèíèìàþùèìè) ñèñòåìàìè, êàê îïèñàíî âûøå, è ñîñòî íè 
ïðèíèìàþùèõ ñèñòåì áóäóò îñòàâàòüñ  íåèçìåííûìè, ïîêà â ëîãè÷åñêîì áëîêå íå
âûïîëí òñ  óñëîâè  î÷åðåäíîé ñèíõðîíèçàöèè. Ýòó îñîáåííîñòü ôóíêöèîíèðîâàíè 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àâòîìàòè÷åñêîå îêðóãëåíèå ñóìì
ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà âõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïîñêîëüêó ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü
ðåàëèçóåò âûõîäíûå ìíîãîçíà÷íûå ôóíêöèè îò ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ïåðåìåííûõ
äèñêðåòíî (ôèã.3).
Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñò ìè ïðåäëàãàåìîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë ,
ïîçâîë þùèìè ðåàëèçîâàòü íîâûå ïîëåçíûå êà÷åñòâà,  âë åòñ  ñëåäóþùåå.
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì ìîäóëåì ðåàëèçóþòñ  àíàëîãîâûå ìíîãîóðîâíåâûå îïåðàöèè
ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê, ÷òî ïîçâîë åò ïðèìåí òü áîëåå ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû
ìíîãîçíà÷íûõ ëîãèê, ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ
ïðîâîäíèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ öèôðîâûìè óñòðîéñòâàìè, ïîñòðîåííûìè íà îñíîâå äâîè÷íîé
ëîãèêè, ñíèçèòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå, ïîâûñèòü íàäåæíîñòü.
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü îñóùåñòâë åò àâòîìàòè÷åñêîå îêðóãëåíèå ñóìì
ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà âçâåøåííûõ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ.
Îäíîâðåìåííî ëîãè÷åñêèé áëîê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë  ïîçâîë åò ñîçäàòü
ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîë  ïàðàëëåëüíûå êàíàëû ñâ çè ìåæäó âûõîäîì
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë , â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþòñ  ïðèåìíî-èçëó÷àþùèå
ñèñòåìû ÐÈÀ, è âõîäàìè äðóãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Ýòî â
ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîë åò ðàçíåñòè â ïðîñòðàíñòâå íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòî íè 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü è äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû âû÷èñëèòåëüíîé
ñèñòåìû è ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé ïðîâîäíèêàìè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà
ïðè ìîíòàæå âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû.
Ïðåäëàãàåìûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü ðåàëèçóåòñ  ñðåäñòâàìè àíàëîãîâîé
ýëåêòðîíèêè, òåõíîëîãè÷åñêè ïðèãîäåí ê ìèêðîñõåìíîìó èñïîëíåíèþ, â òîì ÷èñëå è
ñðåäñòâàìè íàíîòåõíîëîãèé.
Ýòè ñâîéñòâà çà âë åìîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ìîäóë   âë þòñ  ñóùåñòâåííûìè
îòëè÷è ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ óæå èçâåñòíûìè àíàëîãè÷íûìè óñòðîéñòâàìè.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü äë  ðåàëèçàöèè ìíîãîçíà÷íîé ëîãèêè îò ïðîèçâîëüíîãî
÷èñëà ïåðåìåííûõ, ñîäåðæàùèé áëîê èç n ýëåìåíòîâ È è (n+1)-âõîäîâîé ñóììàòîð, íà
èíôîðìàöèîííûå âõîäû ýëåìåíòîâ È ïîäàþòñ  âõîäíûå ïåðåìåííûå, íà íàñòðîå÷íûå
âõîäû - âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, à âûõîäû ñîåäèíåíû ñ n âõîäàìè ñóììàòîðà, (n+1)-é âõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  íàñòðîå÷íûì, âûõîä (n+1)-âõîäîâîãî ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ ëîãè÷åñêèì
áëîêîì, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì ìîäóë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîäóëü
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò r-1 áëîê, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç n ýëåìåíòîâ È è (n+1)-
âõîäîâîãî ñóììàòîðà, à ëîãè÷åñêèé áëîê ïðåäñòàâë åò ñîáîé r öåïåé èç ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûõ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà çàïóñêà, ðàäèîèìïóëüñíîãî
àâòîãåíåðàòîðà ñî ñõåìîé ñàìîãàøåíè , ïðèåìíî-èçëó÷àþùåé ñèñòåìû ðàäèîèìïóëüñíîãî
àâòîãåíåðàòîðà, ïðè÷åì âûõîä êàæäîãî áëîêà èç n ýëåìåíòîâ È è (n+1)-âõîäîâîãî
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ñóììàòîðà ñîåäèíåí ñ îäíîé öåïüþ èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ÷àñòîòíî-
ìîäóëèðîâàííîãî ãåíåðàòîðà çàïóñêà, ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà ñî ñõåìîé
ñàìîãàøåíè , ïðèåìíî-èçëó÷àþùåé ñèñòåìû ðàäèîèìïóëüñíîãî àâòîãåíåðàòîðà.
2. Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé ìîäóëü, ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå âûõîäà
ìîäóë  èñïîëüçîâàíû ïðèåìíî-èçëó÷àþùèå ñèñòåìû ðàäèîèìïóëüñíûõ àâòîãåíåðàòîðîâ
ëîãè÷åñêîãî áëîêà.
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